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赤ちゃんのやわ肌は，新鮮そのもので愛らしい
ものです。また，固く握っている手を無理やり開
いてみると，短い指と指の間に綿ぼこりが挟まっ
ていて，心なごみます。
　ハイハイ・ヨチヨチ歩きの可愛い時代を経て，
ティーンエイジャーを迎える頃，肌は健康そのも
ので，すべすべ艶々の素肌美人の最高期を迎えま
す。しかしそれもつかの間で，“お肌の曲り角”
が……。　　　　　　　　　　　働
　齢を重ねるにつれ，すべすべ艶々感が失われて
いく。それゆえに，化粧水や乳液を使うことにな
るのでしょう。
　「肌がきれいでお若いですね」といわれれば，
誰しもが決して悪い気はしないと思います。
　むやみやたらに厚化粧するのでは，かえって醜
さが増すばかりです。
　「肌の美しさは健康な身体に宿る」ことは言う
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写真1　不具合部分の不適切な手入れ
不健蔚な身体にセメントペーストなどで厚化粧すると醜さが増
すばかりです。
におよびません。
　コンクリートの肌についても同じことが言えま
す。写真1にその一例を示します。不健康な身体
からは美しV・肌は生まれません。
　そこで，コンクリートの素肌に注目してみると，
以下のような疑問が出てきます。　　　　　　一
　●健康な肌をつくり出す条件は何か？
　●肌色の違いや汚れる原因は何なのか？
　●素肌の実態はどうなのか？
　●不具合が生じた場合の肌の手入れは？
　●老いた肌を若返らせるには？
　こうした疑問に対して，十余年にわたり行って
きた研究の成果をここに紹介します。
　それは，コンクリート構造物の素材の美しさが
いつまでも持続してほしいとの思いからです。
密実な肌と粗雑な肌
　まずは，健康な素肌はどのまうな条件で生み出
されるのでしょうか。それをとらえるのがこの研
究の第一歩と考えました。すなわち，健康な素肌
を判断する上で，表面層の密実性を指標として，
表面層の組織構造から検討したのです。
　最初に，コンクリートの表面層は基本的にセメ
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　　図1　表面から内部方向への各部分における
　　　　全細孔容積L2）
水セメント比が大きいほど表面層の全細孔容積は大きく，組織
は粗になること，また水セメント比が大きいほど表面部と内部
の密実性に大きな違いがあること，がわかります。
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　ント硬化体であることに着目し，それを踏まえて
　ペースト硬化体の一表面からの内部方向の各部分
一一
ﾉおける細孔径分布を測定することとしました。
　それは表面層の性状が調合のほかに，脱型時間や
　養生方法等に影響され，局部的に水和条件が異な
　るものと考えたからです。
　　結果の一例を図1～－3に示します。
　　水セメント比の影響はもちろんのこと，脱型時
　間や養生方法の違いにより水分の散逸が生じ，そ
　れが表面部と内部の細孔量に大きな影響を与えて
　いることがわかります。
　　次に，以下のような疑問が出てきました。
　　水セメント比が等しく強度が同じコンクリート
　の場合でも，単位水量はスランプにより相違しま
　す。つまり水セメント比（強度）が等しいコンクリ
一トでも，単位水量の相違するコンクリートの表
面層の密実性は，果たして同じものなのでしょう
か。
　そこで，所要のワーカビリティー，均一性およ
び所要の強度が得られるコンクリートを前提とし
て，おのおのあ単位水量に対応する表面層のモル
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養生方法別に見た表面から内部方向への各部分
における全細孔容積L2）
気中養生における表面から深さ7mm程度までの部分の材齢7
日以降の全緒孔容積には違いは見られません。気中養生による
表面部の乾燥が水和の進行を阻害しているめでしょう。密実な
表面層をつくり出すには，湿潤養生が大切です。
■
タルの体積吸水率を密実性の指標としてとらえ，
単位水量および養生条件の影響について究明して
みました。　　　　　　、
　実験にはコンクリート表面層を想定して，図4
に示すような型枠を考案し，表層供試体を作成し
ました。また，単位水量に変化を持たせるために
コンクリートのスランプを8，15，18，21cmの
4水準，水セメント比を40，55，70％の3水準設
定し，プレーンコンクリートおよび減水効果の異
なる混和剤を用いた2種類のAEコンクリートに
ついて総計36種の調合を抽出し，試練りによって
求めた調合表から，粗骨材を除いて練混ぜたモル
タルを表面層モルタルの代替試料としました。養
生条件は，表面層からの水分の散逸を考慮して，
水分散逸が初期から生じる場合を想定した気中養
生，およびこれに対して水分散逸が極めて少ない
場合を想定した密封養生の2つを設定したのです。
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材齢28日　　　　　　　　　　（0～2mm）
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　　　図3　気中養生供試体の細孔径分布L2）
脱型時点，あるいは湿潤養生したものでは表面部と内部で細孔
径分布に違いは見られないのですが，例えば材齢28日はこの図
のように，気中養生では表面部と内部で細孔径分布は大きく相
違しています。つまり表面に近い部分ほど絹孔径は大きく，細
孔量は多いのです。
0．1mmの
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　　　　　図4　型枠および表層供試体3）
厚さ8mm，上部の辺長15㎝，下部の辺長13㎝，高さ5㎝の
台形薄板状の表層供試体を独創的な観点から生み出しました。
o
　代表的な結果を図5に示します。
　強度には単位水量の影響は見られないものの，
体積吸水率は，単位水量が大きいものほど大きく，
両者の関係はほぼ直線関係にあることがわかりま
す。また，気中養生したものは密封養生したもの
に比べ体積吸水率は大きく，水分の蒸発が水和の
進行を阻害した結果と考えられます。
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　　　　図5・コンクリート表面層の特性3）
同一永セメント比の同一強度のものでも，表面層の吸水率は異
なり，単位水量に大きく支配されていることが明快にとらえら
れています。つまり，水セメント比が等しいコンクリー●でも
表面眉の密実性は単位水量に支配され，単位水量の多いものほ
ど密実性は低下するのです。また，気中養生と密封養生との違
いも認められます。
別途，水分蒸発に関連した実験結果を図6に示
します。　　　　一
水分蒸発に及ぼす養生環境温度の影響は，表面
層において顕著であることが指摘されます。
　以上のような実験結果から，表面層の組織構造
は表面からの深さに伴い相違することが明らかに
なりました。また，その相違の程度から，密実な
肌か，粗雑な肌かが判断できると思います。
　要するに，健康な肌をつくり出すには，水セメ
ント比と単位水量を小さくし，また適切な湿潤養
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図中の数字は水分蒸発開始後の経過時間
　　　　　図6　養生環境条件と水分蒸発4）
打込み温度および外気温度が高いほど，また打込み直後から表
面を解放するような条件下では水分蒸発が著しくなることがう
かがえます。水分蒸発で水和の進行が阻害されると粗雑な肌に
なるのでしょう。
　　　　　　　　　　　　　　　（ノ
生を施すことが何より大切なことがわかりまし
た。
肌色の違いと濡れ肌
　素肌美人の評価尺度の一つとして，色調すなわ
ち肌色が挙げられます。そこでここでは，材料・
調合のほか，脱型後の水分蒸発や降雨による濡れ
に注目し，肌色の違いや濡れ肌の変化を調べるこ
とにしました。この場合の色調は，明度で代表さ
せました。明度の尺度は黒色から純白までを，つ
まり0から100の数値で表示されるものです。
　まず材料・調合では，セメントや細骨材の明度
が大きいものほど，また水セメント比や単位水量
が大きいものほど，コンクリートの明度は大きく
なることが明らかになりました。
　そしてこれらの傾向には，いずれも脱型後早期
のうちに著しい変化が現れ，初期の水分蒸発が明
度に与える影響が大きいことが指摘できたのです。
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セメント：明度47．4　　細骨材：川砂
単位水量：200kg／m3
脱型後：40日
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　　　　　図7　水分蒸発と明度との関係5）
水セメント比が大きいほど水分蒸発率は大きくなり，明度も大
きくなる傾向が見られます。つまり，表面が乾くにつれて白い
肌になるのです。一方，水分蒸発率が同じ場合，脱型時間の遅
いものがやや黒っぽい肌になるこがわかります。
その結果の一部を図7に示します。つまり，一般
的なコンクリートの明度は，材料・調合・乾燥な
どの影響を受け，50前後から70前後の値の範囲に
位置していることがわかりました。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　次に，降雨濡れによる明度の変化の測定結果を
図8に示します。
　肌が濡れると明度が著しく低下します。例えば
明度差が40～50のものも見られます。したがって，
濡れた部分と濡れていない部分め明度に違いが生
じて，写真2に示すような肌色の違いを感じさせ
ることになるのです。
肌と汚れの関係
　素肌美人でも，肌を清潔に保っていなければ肌
は汚れてしまいます。汚れは他人に不快感を与え
るだけではなく，自らの健康を害することになり
かねません。そこで，肌と汚れの関係を考えてみ
ることにしたのです。
　　　じんあい　肌に塵埃が付くことが汚れのスタートではない
かと推察しました。つまり，コンクリート表面に
塵埃が付着した後，その表面での微生物の生態系
において，藻類と真菌類（カビ）の世代交替が気候
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注）　＊　雨水に濡れた部分と濡れない部分との色差
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　　○：雨水に濡れない部分
　　　　実線は降雨時，点線は晴天時め結果　　　　1
　　　図8　降雨濡れによる明度の変化と色差6）
降雨時と晴天時での測定結果です。降雨時では濡れた部分と濡
れていない部分との明度が著しく相違していることがわかりま
す。晴天時での明度の違いは，満れた部分に発生した汚れの影
響と考えられます。雨に濡れ流下する部分は汚れ部分になると
も言えそうです。
　　　写真2降雨時のコンクリート響状況6’
降雨水の流下部分の肌色は黒っぼく変化しています。地と図の
判断認識により肌色の違いを感じるのでしよう。
の変化で繰り返され，汚れが進行していくものと
考えたのです。
　それは，真菌類（カビ）の繁殖に必要な条件が，
栄養物，空気，温度（適温15～27℃），水分（湿度
で60～95％RH）およびPH（5～8）と言われてい
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塵埃の付着
　　　　　　　㊥⑮
　藻類増殖・死滅
（死骸は真菌類の栄養源）
真菌類の胞子
真菌類（カビ）の増殖
　　　　図9　コンクリート表面での生態系7）
風によって運ばれてきた藻類の胞子が，塵埃，雨水などから栄
養を補給され，適度な温度と湿度の条件下で増殖。しかし乾燥
状態では藻類は死滅し，これを栄養として真菌類（カビ）が増殖
するのでしょう。
ることにコンクリート表面の環境が合致していた
からです。
　塵埃の付着から真菌類（カビ）の増殖までの流れ
を図9に示します。
　そこで，汚れのスタートと考えられるコンクリ
ート表面への塵埃付着について，基本的な実験を
試みました。
　まず表面の粗さが異なるように供試体を作成し，
次いでその表面粗さの異なった供試体に，塵埃に
相等する代替微粒物質の散布と水滴落下を繰り返
して，代替微粒物質の付着量を求めたのです。
’結果を図10に示します。
　縦軸の色差は付着量の一指標として取り上げま
した。色差の数値が大きいほど付着量は大きいと
判断することとしました。
　表面粗さの違いにより代替微粒物質の付着量が
異なっていることがわかります。つまり，表面が
粗いほど汚れやすいと言えそうです。
　このことから，素肌の粗さの程度は，汚れを誘
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　　　　　図10表面粗さと微粒物質付着8）
モルタル硬化体を希硫酸に浸漬し，表面の粗さを異にした供試
体を作成し，降雨汚染装置を用いて実験した結果です。粗さ係
’数が大きいほど色差は大きく，またその変化の割合も大きいこ
とがわかります。
　　ノ
　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　o
一発する介在物質の付着に大いに関係することが指
摘されるのです。
　　ところで，コンクリートの吸水性状は，養生方
法によっても異なることは周知の事実です。特に
表面層が受ける影響は大きく，養生が不十分なほ
ど表面層の吸水性は増し，汚れを促進することに
なるでしょう。そして，水セメント比が大きいほ
どその傾向が強いと言えます。コンクリートの内
部への吸水量や吸水深さが増すことは，単に肌が
汚れることへの影響のみでなく，汚れを落とす際
の洗浄作業に支障をきたすことになりかねません。
　　汚れにくい肌，それは水セメント比および単位
水量を少なくし，できるだけ平滑な型枠を用いて
十分な締固めと養生を行い，その表面層が長期に
わたって密実・堅硬で平滑な状態が保たれるよう
にすることが基本であると言えそうです。
　　　　〔2月号「後編（実態・対策編）」につづく〕
＊公表した研究論文名は，次号にまとめて示しま
す。
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